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基于 MD5-KNN 的 Wi-Fi 室内 定位 算法 研究 
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六 数据 库 中 指纹 数据 量 和 AP 数量 对 KNN 算法 的 运算 效率 的 影响 ， 提 出 一 种 基于 MD5-KNN 
对 大 型 场所 构建 的 RSSI 指纹 数据 库 进 行 优化 。 在 离线 阶段 ， 将 RSSI 指纹 数据 库 中 的 每 条 指 
纹 转 换 成 包含 32 位 16 进 制 表示 的 MD5 序列 。 在 线 上 阶段 ， 该 算法 完成 定位 所 需 时 间 与 AP 数量 无 关 ， 且 不 随 指 纹 数 
量 的 增加 而 线性 增加 ， 降 低 了 定位 所 需 时 间 和 运算 量 。 同 时 ， 该 算法 自 适 应 的 匹配 出 合适 的 K 值 ， 有 效 解 决 了 RSSI- 
KNN 算法 需 手动 设 定 KK 值 的 问题 。 实验 结果 表明 , 该 算法 有 效 提高 了 基于 Wi-Fi 的 室内 定位 技术 的 定位 精度 以 及 定位 
效率 。 
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Research on Wi-Fi indoor location algorithm based on MD5-KNN 
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Abstract: In order to reduce the influence of fingerprint data amount and AP number in the RSSI fingerprint database on the 
computational efficiency of the KNN algorithm, this paper proposed a Wi-Fi indoor positioning algorithm based on MD5-KNN, 
which optimized the fingerprint database of large place. In the offline phase, the algorithm converted each fingerprint into a 
MDS sequence that included a 32-bit hexadecimal representation. In the online phase, the time it took for the algorithm to locate 
was linear with the number of APs and did not increase linearly with the number of fingerprints, which reduced the time and 
calculation amount required for positioning effectively. At the same time, this algorithm calculated the appropriate K adaptively, 
so as to effectively solve the problem that the RSSI-KNN algorithm needs to manually set the value of K. The experimental 
results show that the proposed algorithm can effectively improve the positioning accuracy and location efficiency of the indoor 
positioning technology based on Wi-Fi. 
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主要 热点 。 现 有 的 室内 定位 技术 主要 


H WEU (bluetooth) 技术 、 


0 alg 红外 线 Cinfrared) 技术 、 超 宽带 Cultra wide band, UWB ) 技术 、 

近年 来 ， 随 着 无 线 通 信 技 术 的 发 展 以 及 移动 终端 设备 性 能 RFID 技术 、Zig-Bee 技术 、 超 声波 技术 以 及 Wi-Fi RE, 
^an, 用 户 对 基于 位 置 服务 (location based service, LBS) 在 上 述 室 内 定位 技术 中 ， 蓝 牙 技术 所 需 设备 体积 小 ， 但 它 在 
的 需求 越 来 越 高 。 包括 美国 的 GPS 系统 ,俄罗斯 GLONASS X 杂 环 境 中 稳定 性 差 ， 且 蓝牙 信号 传输 距离 短 ; 红外 线 技术 需要 
统 ， 中 国 北 斗 ， 欧 洲 伽 利 略 在 内 的 基于 卫星 信号 的 全 球 定位 系 探测 器 之 间 和 待定 位 目标 之 间 可 视 ， 这 在 复杂 的 室内 环境 中 是 
统 已 经 能 够 满足 用 户 对 室外 定位 的 要 求 止 ， 并 且 定 位 精度 还 在 不 可 实现 的 ; 超 宽带 技术 需要 新 加 入 盲 节 点 且 功 耗 较 高 ; RFID 
进一步 提高 。 然 而 由 于 室内 环境 错综复杂 ， 且 卫星 信号 不 能 穿 技术 定位 精度 高 外 , 但 其 抗 干扰 能 力 较 差 。 同 时, 除 Wi-Fi 技术 
透 建筑 物 墙 壁 ， 尚 缺少 被 广泛 应 用 的 较为 成 熟 的 、 精 度 较 高 的 以 外 ， 其 余 室内 定位 技术 在 现 有 的 公共 场所 里 没有 较为 完善 的 
室内 定位 技术 。 因 此 ， 对 室内 定位 技术 的 研究 成 为 目前 研究 的 适合 的 基础 设施 ， 而 建立 这 些 基础 设施 也 需要 大 量 的 时 间 和 经 
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济 投入 加。 而 随 着 网 络 通信 技术 的 发 展 ， 以 及 人 们 对 无 线 通信  ” 据 库 变 得 庞大 时 能 够 缩短 定位 时 间 、 保 证 定位 效率 ， 以 及 自 适 


速度 提升 的 需求 ， 推 动 无 线 网 络 的 普及 ，Wi-Fi 接 入 点 (Access ”应 获取 天 值 ， 提 升 定 位 精度 的 解决 方案 。 

Point, AP) 也 被 广泛 部 署 ， Wi-Fi 信号 几乎 可 以 在 建筑 物 任意 针对 上 述 存在 的 问题 ,本 文 提 出 一 种 基于 MD5-KNN 的 Wi- 

位 置 中 使 用 。 这 使 得 基于 Wi-Fi 的 室内 定位 技术 的 优势 越 来 越 Fi 室内 定位 改进 算法 。 该 算法 有 效 解决 了 当 指 纹 数量 以 及 热点 

显著 ， 成 为 室内 定位 技术 中 的 一 项 重要 的 研究 领域 。 数量 增多 时 ， 指 纹 数据 库 变 大 而 导致 的 定位 效率 降低 的 问题 ， 
基于 Wi-Fi 的 室内 定位 算法 主要 分 为 基于 接收 信号 强度 。 降低 了 运算 时 间 复 杂 度 与 指纹 数据 库 指纹 数量 大 小 的 关联 性 ， 


(received signal strength, RSS) 和 基于 测 距 模型 两 大 类 qq。 基 — 提升 了 定位 效率 。 同 时 能 够 自 适应 的 确定 值 ， 有 效 提升 了 定 
于 测 距 模型 的 定位 算法 需要 预先 对 室内 信道 环境 进行 估计 ， 建 。 “位 精度 。 
立信 道 模型 中 。 而 由 于 室内 环境 复杂 多 变 的 特性 ， 基 于 测 距 模 
型 的 室内 定位 方法 无 法 适用 新 环境 。 而 基于 RSSI 的 指纹 室内 
定位 算法 因 其 能 适应 较 复杂 的 室内 环境 而 具有 突出 优势 加。 该 11 基于 RSSI 的 KNN 室内 定位 算法 
算法 涉及 两 个 阶段 ， 离线 训练 阶段 (生成 数据 库 ) 和 线 上 定位 基于 Wi-Fi 指纹 的 室内 定位 过 程 包含 两 个 阶段 ， 离 线 训练 
阶段 拉 。 离 线 阶段 ， 在 参考 点 位 置 接收 来 自 周围 AP 的 RSSI 以 阶段 和 线 上 定位 阶段 。 基 本 原理 图 如 图 1 所 示 。 
及 与 RSSI 对 应 的 位 置 形成 指纹 信息 ， 利 用 参考 点 的 指纹 信息 
构建 RSSI 指纹 数据 库 。 在 线 上 定位 阶段 ， 测 量 待定 位 点 接收 nini ee 

EWF A 指纹 数据 库 
到 的 来 自 周围 AP 的 RSSI 指纹 信息 。 将 该 指纹 与 指纹 数据 库 各 Hiet — 
指纹 进行 比较 ， 获 取 指纹 数据 库 中 与 测定 RSSI 相 匹配 的 指纹 
信息 ， 从 而 给 用 户 当前 的 估计 位 置 。 基 于 指纹 的 定位 算法 主要 
包括 : KK 最 近邻 法 (K-nearest neighbor, KNN) 和 加 权 天 最 近 
SBYE (weight K-nearest neighbor, WKNN) 00。 该 算法 相对 于 
其 他 基于 WiFi 的 室内 定 会 算法 ， 计 算 复杂 率 较 低 ， 运 行 速度 — 在 离线 训练 阶段 ， 通 过 各 参考 点 的 RSSI 指纹 信息 构建 指纹 数 
RR BUTS. 但 由 于 Wi-Fi 技术 的 普及 ,大 型 场所 内 的 Wi 据 库 ， 线 上 定位 阶段 通过 KNN 算法， 估计 出 待定 位 点 的 位 
所 热点 过 渐 增多 ， 有 时 会 达到 成 百 上 千 的 数量 ， 定 位 参考 点 的 。 置 ，RSST 指纹 数据 库 模型 如 表 1 所 去 ， 其 由， 参考 点 RP 的 
数量 也 会 增多 。 指 纹 数 目 和 热点 数目 过 渐 增 大 导致 在 离线 阶段 。 指纹 信息 可 以 表示 为 IC yy, RSSI, RSSa., RSS 
构造 的 RSSI 指纹 数据 库 越 来 越 庞大 ，KNN 和 WKNN 算法 的 RSSI; 表示 在 第 j 个 参考 点 接收 到 来 自 第 i 个 AP 的 接收 信号 强 
定位 效率 会 受到 很 大 影响 。 同时 , 由 于 WKNN 算法 在 定位 阶段 E o 表示 参考 点 RE ERE. 
不 能 自 适应 的 获取 实时 定位 点 的 有 效 天 值 ， 需 要 手动 设置 ， 无 
法 保证 定位 精度 HU。 因 此， 急需 一 种 能 够 解决 在 Wi-Fi 指纹 数 

表 1 RSSI 指纹 数据 库 模 型 


MD5-KNN 室内 定位 算法 


E 


目标 位 置 估计 


图 1 RSSI-KNN 算法 原理 框图 


a 指纹 信息 
参考 点 指纹 信息 
AP, AP; 到 APy 
RP, [67877] RSSI; RSSI;2 RSSI;3 — RSSIiM 
RP; (X22) RSSI; RSSh2 RSSI»; C RSST vy 
RPy (XN, yN) RSSIwi RSSIv» RSSIN3 € RSSINy 


假定 待定 位 点 Po MERKA y), RAKA MA AP 点 的 RSSI dist 的 值 越 小 ， 表 明 第 j 条 指纹 对 应 的 位 置 和 待定 位 点 位 


指纹 信息 为 [RSST, RSSI, ..... , RSSTiM], 则 该 指纹 与 指纹 数据 越 相 近 。 
库 中 的 第 j 条 指纹 的 距离 为 : KNN 算法 首先 计算 待定 位 点 的 指纹 信息 与 指纹 数据 库 
1 的 所 有 指纹 信息 的 距离 ， 按 照 dist 的 值 从 小 到 大 选取 K 个 


mi 


dist = p |RSSI,,, — RSSI 


m-l 


3 (0 dist 对 应 的 指纹 坐标 作为 参考 坐标 。 假 设 KNN 算法 计算 得 
出 的 天 个 匹配 坐标 为 (rwyy)，Kke[1,K]， 则 KNN 算法 中 待定 

tp. M 表示 指纹 数据 库 中 每 条 指纹 信息 的 AP 总 数 。u 表 位 点 的 估计 坐标 如 式 (2) 所 示 。 

示 距 离 的 类 别 ; 当 w=1 时 , dist 表示 曼哈顿 距离 ; 当 w=2 时 ， 0. 14 

NIS AR MEO abo Me UNA (x.»))e z 26») D 

dist 表示 欧 几 里 得 距离 。 本 文 算法 中 采用 的 均 为 欧 氏 距离 。 KZ 


\ 
aX 
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WKNN 算法 中 ， 待 定位 点 的 估计 坐标 如 式 (3) 所 示 。 2: — ifRSSI 小 于 Tha 并 且 大 于 Thais 


TP K 3: 标记 此 RSSI X 1 
(x) 2w (xo). e - 


4: else 标记 此 RSSI 为 0 


E 5: end for 
W, = Mi ) la (4) 
i | dist, 2. dist, 6: for 转换 过 的 01 指纹 序列 


其 中 ;disti 为 第 个 参考 点 与 待定 位 之 间 的 欧 氏 距离 ，W T 执行 MDS 转换 
为 WKNN 算法 的 加 权 系数 。 待 定位 点 的 实际 位 置 与 估计 位 8， 生成 MDs 指纹 
之 间 的 定位 误差 由 式 (5) 所 示 。 9: end for 
Loc err = 5 在 算法 1 P, Thuar 为 能 够 探测 到 的 RSSI 最 大 值 ,Th 为 
Se f Exc l = E ROSE IST ft 被 探测 到 或 
在 RSSLKNN 算法 中 ,需要 在 定位 过 程 之 前 手动 设置 及 值 。 ”能 名 探测 到 的 RSSI RMA, 0 表 个 对 应 的 AP. 未 被 探测 到 或 
探测 到 的 AP 信号 不 稳定 ，“1 表 示 对 应 的 AP 可 以 被 探测 到 且 


由 式 (2) (5) 可知， 定位 误差 受 天 值 的 影响 , 选取 最 佳 的 K 值 
对 提升 定位 精度 有 重要 意义 。 在 每 次 的 定位 实现 过 程 中 ， 通 过 
手动 设置 玉 值 很 难 获得 KK, 会 造成 定位 精度 的 下 降 ; 同时 ， 


AP 信号 稳定 。 将 128bits 信息 生成 了 32 位 16 进 制 的 序列 ， 即 
将 指纹 数据 库 中 的 每 条 指纹 信息 转换 成 32 位 16 进 制 表示 的 
MD5 序列 。 构 建 的 基于 MD5 的 指纹 库 结构 如 表 2 所 示 。 


选择 K 值 的 过 程 也 会 造成 定位 效率 的 下 降 。 本 文 所 提 MDS- 
一 KNN WB HRHUN, BURNER C suus acus 
To 其 具体 过 程 将 在 L2 节 介绍 。 zia PARE 
1.2 基于 MD5-KNN 的 室内 定位 算法 Ap! 人 人 APu 
式 (1) 可 知 , 在 传统 的 KNN 和 WKNN 算法 中 , 当 指纹 数 Ra PNE MS 
据 库 中 的 AP 数量 增 大 ， 即 M 值 增 大 时 ， 计 算 dist 的 时 间 复 杂 RP» opus MD 
度 会 随 之 增 大 ， 同 时 当 指纹 数据 库 增加 时 ， 即 V 值 增 大 时 ,为 om 
得 到 天 个 匹配 指纹 的 复杂 度 也 会 增加 , 从 而 造成 定位 效率 下 降 。 RPY (wy) MDSN 
对 此 ， 本 文 对 RSSI-KNN 室内 定位 算法 进行 改进 ， 改 进 后 的 原 


在 线 上 阶段 ， 用 户 在 定位 过 程 中 能 够 探测 到 的 AP 数量 是 
有 限 的 ， 为 确保 待定 位 的 指纹 信息 与 指纹 数据 库 的 指纹 信息 一 


理 图 如 图 2 所 示 。 


收集 参考 A 
Rad 构建 指纹 指纹 信息 经 - ZŁ e > x» SE Aus " 
poca ——* Pete I— moste “| | MD5 信 息 致 , 对 待定 位 点 的 指纹 数据 进行 预 处 理 : 将 指纹 补 全 为 M KE, 
对 未 探测 到 的 AP HI RSSI 值 表示 为 NULL。 线 上 定位 阶段 伪 代 

p tA EN xdi E 

ATMA 码 如 算法 2 所 示 。 
dut ee en guns gu v v m oi en m ip um us! qui t m, pm, guai pim dom mor nh i n ni Tm, qum nim tu cmm bl Cr 

线 上 阶段 算法 2: 基于 MDS-KNN 的 室内 定位 算法 : 线 上 定位 阶段 

>| MD5 匹 配 

初始 化 : 天 值 为 0 

Ee 待定 位 点 指纹 待定 位 点 

位 点 RSSI | Pe Y 输入 ， 待 定位 点 Pj 的 MD5 指纹 信息 5 

位 置 估 计 输出 ; 待定 位 点 的 估计 位 置 (Gxi,yi) 
10: for MD5 指纹 数据 库 中 的 每 条 MDS 指纹 
图 2 MDS-KNN 定位 算法 原理 攻 
" NAM " 11: if&á-4 
从 图 2 可 以 看 出 ， 改 进 后 的 算法 是 在 原 有 算法 的 基础 上 ， 
Aj NM X UN 12: K-Ktl; 
新 增 从 RSSI 指纹 信息 到 MD5 信息 的 转换 部 分 。MD5 算法 
13: end for 


(Message-Digest Algorithm 5 ) 是 计算 机 中 广泛 使 用 的 哈 希 算法 

MR MA DI EE * "M 

之 一 , 该 算法 可 以 将 任意 长 的 数据 压缩 , 生成 128bit 的 MD5 fS 14， HR (xy, )e — 2 Qe Xi) 
k=1 


^ 


息 ， 而 且 该 算法 是 不 可 道 的 ， 无 法 通过 MDS 序列 逆 推 用 户 的 
位 置信 息 ， 有 效 保护 了 用 户 的 隐私 。 指 纹 信 息 转 换 为 MD5 序 由 算法 1 和 2 可 知 , 改进 后 的 定位 过 程 对 传统 基于 指纹 的 
列 的 伪 代 码 如 算法 1 所 示 。 定位 算法 的 两 个 阶段 进行 优化 。 线 下 训练 阶段 : 获取 参考 点 的 
算法 1: 基于 MD5-KNN 的 室内 定位 算法 : 线 下 训练 阶段 RSSI 指纹 信息 后 ， 将 RSSI 指纹 信息 转换 成 ‘01’ 表 示 的 序列 ， 
初始 化 ，RSSI 门限 值 ，Thmax，Thmin 通过 四 步 运 算数 据 填充 、 记 录 信 息 长 度 、 装 入 标准 幻 数 、 四 
输入 : 参考 点 RSSI 指纹 轮 循环 运算 ), 生成 MD5 序列 , 构建 基于 MDS 的 指纹 数据 库 。 
输出 ， 基于 MD5 的 指纹 数据 库 线 上 定位 阶段 : 获取 待定 位 点 Pi 的 RSSI 信息 , 构建 Pi 的 MD5 
1: for 指纹 中 的 每 个 RSSI 站 纹 信息 ， 匹 配 出 表 2 所 示 的 MD5 指纹 库 中 与 之 相同 的 MD5 
间 纹 的 个 数 ， 即 为 最 佳 玉 值 ， 从 而 利用 式 (2) 估计 出 待定 位 点 
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的 位 置 。 


与 1.1 节 中 RSSI-KNN 算法 中 需要 手动 设置 及 值 不 同 , f 
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散 ， 主 要 集中 在 1-8m 之 间 ， 而 相对 了 


于 RSSEKNN 算法 而 言 ， 


本 文 提出 的 MD5-KNN 定位 算法 的 误差 范围 进一步 收缩 ， 定 位 


据 “ 相 近 位 置 检测 到 的 AP 热点 相近 ”的 性 质 3，MD5-KNN 5 
法 通过 匹配 MD5 指纹 库 中 与 待定 位 点 的 MD5 序 列 相同 的 MD5 
指纹 的 个 数 ， 获 取 最 佳 的 玉 值 ， 从 而 避免 RSSI-KNN 算法 
要 手动 设置 玉 值 产生 的 问题 。 


ep 
中 而 


2 ”算法 验证 与 实验 分 析 


2.1 定位 误差 结果 分 析 


为 评估 本 文 提出 的 MD5-KNN 算法 的 性 能 ， 本 文选 择 郑 州 
大 学 核心 教学 楼 1 层 作 为 实验 环境 ， 获 取 RSSI 指纹 。 面 积 接 
近 2000 m 的 整个 楼 层 有 多 间 教 室 、 水 泥 墙壁 、 及 木质 教室 门 ， 
教学 楼 已 经 铺设 有 校园 无 线 Wi-Fi, 无 需 连 接 。 测量 过 程 中 使 用 
魅族 MX6 手机 参与 RSSI 信息 采集 。 为 降低 线 下 训练 过 程 中 信 
号 不 稳定 带 来 的 影响 ， 本 文 在 每 个 参考 点 位 置 采 集 20 组 数据 ， 
采用 均值 滤波 ,实测 RSS 检测 间隔 为 0.8 秒 。 整 个 离线 阶段 构 
造 的 Wi-Fi 指纹 数据 库 共 包含 3000 条 指纹 , 每 个 指纹 信息 共 包 
含 来 自 200 个 AP 点 的 RSSI 信息 。 本 文 在 定位 区 域 另 选取 80 
个 位 置 点 作为 待定 位 点 , 分 别 运 用 RSSI-KNN 和 MD5-KNN 算 
法 进行 位 置 估计 ， 获 取 定 位 误差 ， 定 位 过 程 每 隔 1 分 钟 进行 
次 ， 实 验 次 数 各 30 次 。 
所 得 的 定位 误差 概率 密度 分 布 函数 如 图 3 所 示 。 其 中 图 3(a) 
为 RSSI-KNN 算法 的 定位 误差 概率 密度 分 布 ， 图 3(b) 为 MD5- 
KNN 算法 的 定位 误差 概率 密度 分 布 : 
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3 定位 误差 概率 密度 分 布 


从 图 3 可 以 看 出 ，RSSI-KNN 定位 算法 的 误差 分 布 较为 分 


步 提高 ， 


主要 集中 在 1-4m 之 间 。 


RSSI-KNN 算法 与 MD5-KNN 算法 定位 误差 累积 分 布 函数 


(Cumulative Distribution Function, CDF) 如 图 4 所 示 : 


0 1 2 3 4 2 


平均 定位 误差 /m 
图 4 定位 误差 累积 分 布 函数 


从 图 4 可 以 看 出 ,RSSI-KNN 算法 的 定位 精度 在 误差 为 2.5 


m 的 概率 均 接近 80%, 而 MD5-KNN 算法 的 概率 提升 到 了 9096, 


且 文 章 提 出 的 优化 算法 的 累积 分 布 函 
MD5-KNN 定位 算法 的 定位 效果 要 优 于 
为 进一步 验证 


数 更 快 的 接近 1， 表 明 
RSSI-KNN 算法 。 


K 值 ， 即 近邻 个 数 对 RSSLKNN 和 MD5- 


KNN ee 本 文 在 某 待 定位 点 的 定 
位 过 程 中 ， 通 过 改变 K 值 ， 得 到 定位 误差 随 K 值 变化 的 情况 ， 
nu. 
一 | siiis RSSEKNN 4 
— — MD5-KNN 
ah | | ij 
Ba8- X 4 
3 Y 
Fs 3.6 i 
R Y 
3.4r m - Dr —t 
3.24- Tan P E NDA es n 
| 
3 L L 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 
K 的 取 值 
图 5 定位 误差 随 玉 值 的 变化 
从 图 5 中 可 以 看 出 , RSSEKNN 定位 算法 受 天 值 的 影响 较 


大 ,KK 值 不 同 ， 得 到 的 定位 精度 也 不 相 


数 为 5 时 ， 定 位 误差 最 小 为 3.1 m, HEN 
于 MD5-KNN 


同 。 当 K=5， 即 近邻 个 
时 天 值 为 最 优 K， 而 由 
算法 在 定位 过 程 中 可 以 根据 MD5 


序列 值 自动 的 


确定 最 佳 的 近邻 个 数 ， 即 最 优 玉 ， 可 以 获得 最 低 定 位 误差 。 


2.2 ”算法 复杂 度 性 能 分 析 


RSSI-KNN 定位 算法 的 运算 时 间 复 杂 度 由 式 (6) 表 示 。 


Qu 7h MAN, 


(6) 


本 文 提出 的 MDS-KNN 定位 算法 的 运算 时 间 复 杂 度 由 式 (7) 


Am. 


ChinaXh 


录用 稿 XA, 
Or -k*3N. (7) 14 10" ; : : . 
SERER RSSI-KNN A 
其 中 :后 ,记分 别 为 RSSLKNN 和 MD5-KNN 的 单 次 运算 时 间 ， ADE ENN Pa 
FLUE k> es N 为 指纹 数据 库 的 指纹 数目 ，M 为 指纹 库 建立 di Pai | 
过 程 中 能 够 探测 到 的 所 有 AP 的 数量 。 在 MD5-KNN 定位 算法 2 对 " d 
中 ， 将 传统 的 RSSI 指纹 信息 构建 成 长 度 为 32 位 16 进 制 序列 ”6 
表示 的 MD5 序列 ， 在 进行 MD5 序列 匹配 的 过 程 中 ， 只 需 对 比 4 x 
32 位 长 度 的 字符 即 可 。 因 此 MDS-KNN 的 运算 时 间 复 杂 度 apet 
(computation of time complexity, CTC) 只 受 数 据 库 指 纹 条 数 o 100 200 300 400 500 
影响 ， 而 RSSI-KNN 定位 算法 不 仅 受 数据 库 指 纹 条 数 的 影响 ， AP 数量 
还 受 AP 数量 的 影响 。 图 7 运算 时 间 复 杂 度 随 AP 数量 的 变化 趋势 
当 AP 热点 数量 一 定时 ，RSSI-KNN 法 与 MD5-KNN 算法 从 图 7 可 以 看 出 ， 由 于 MD5-KNN 的 运算 复杂 度 与 AP 数 
随 指纹 数量 变化 的 运算 时 间 复 杂 度 如 图 6 所 示 。 其 中 图 6(a) 为 EEA, 而 RSSI-KNN 算法 的 运算 复杂 度 与 AP 数量 呈 线 性 关 
定位 区 域内 AP 数量 高 于 32 的 运算 复杂 度 对 比 图 , 其 中 图 6(b) — 系 。 而 在 大 型 场合 如 大 型 商场 中 ，AP 数量 会 远 多 于 32 个 ， 这 
为 定位 区 域内 AP 数量 低 于 32 的 运算 复杂 度 对 比 图 。 也 就 表明 本 文 提出 的 MD5-KNN 算法 的 可 行 性 与 实用 性 。 
nn | 在 仿真 过 程 中 ， 两 种 算法 的 实际 定位 效率 如 表 3 所 示 : 
--»-- RSSLKNN P" 表 3 MD5-KNN 与 RSSLKNN 定位 效率 
4 MD5-KNN LAE 定位 过 程 消耗 时 间 (s) 
pi 定位 算法 
4. A 指纹 数量 为 500 指纹 数量 为 3000 
o "Ld 
5 i MD5-KNN 0.12 0.4 
2- -— 1 
; p” RSSI-KNN 1.6 19.8 
lt P A 
A Pa 一- 一 一 一 由 表 3 可 知 ， 当 指纹 数量 扩大 6 倍 时 ，MD5-KNN 的 定位 
0? Rss — 077 4 时 间 增加 了 2.3 倍 ， 而 RSSI-KNN 的 定位 时 间 增加 了 近 13 ff 
而 在 大 型 商场 的 指纹 库 构 建 过 程 中 , 指纹 数量 会 远 远 多 于 3000 
条 ，AP 数量 也 会 远 多 于 32， 因 此 本 文 提出 的 MD5-KNN 定位 
算法 的 定位 效率 具有 很 大 的 优势 。 


3 ARA 


本 文 在 RSSI-KNN 算法 的 基础 上 , 提出 基于 MD5-KNN 的 
室内 定位 算法 。 从 仿真 结果 可 以 看 出 , 相 较 于 RSSIKNN 算法 ， 


本 文 所 提 的 算法 在 定位 精度 和 定位 效率 方面 都 有 了 明显 的 改善 ， 

| 定位 稳定 性 方面 也 有 了 一 定 的 提高 。 在 大 型 场合 如 商场 中 ， 
于 面积 大 ， 热 点 数目 多 ， 线 下 阶段 构建 指纹 数据 库 的 指纹 条 数 
RssI 指 纹 数 量 本 以 及 AP 数量 都 会 逐渐 增多 ， 对 定位 精度 和 定位 效率 的 要 求 也 

m 随 之 增 大 ， 更 能 体现 出 所 提 算 法 的 优越 性 和 实用 性 。 此 外 ， 
于 MDS 算法 的 不 可 道 性 , 使 得 从 MD5 序列 值 无 法 逆 推 出 用 户 

图 6 运算 时 间 复杂 度 随 指纹 数量 的 变化 趋势 EM M 
iu 的 RSSI 指纹 信息 ， 间 接 的 保证 了 用 户 的 位 置 隐私 。 
从 图 6 可 以 看 出 ,在 指纹 数量 相同 的 条 件 下 ， 当 区 域内 的 


AP 数量 大 于 32 时 ，MD5-KNN 定位 算法 定位 所 需要 的 时 间 明 


显 小 于 RSSI-KNN 定位 算法 所 需 时 间 。 
时 ，MD5-KNN 定位 算法 的 定位 效率 要 
这 是 由 于 MD5-KNN 算法 将 每 条 RSSI 指纹 转换 成 了 32 字 
节 长 度 固定 的 序列 。 
居 库 指纹 数量 一 定时 ，RSSI-KNN 和 MD5-KNN 


法 。 


当 指纹 数 : 
算法 的 运算 时 i 


而 当 


ZE 


AP 数量 小 于 32 


于 RSSI-KNN 定位 算 


司 复杂 度 随 AP 数量 的 变化 如 图 


7 所 示 。 
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